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Menetelma EMI-suojan rakentamiseksi piirilevylle upotettavan komponentin 
ymparille 

Esilla oleva keksinto koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista menetelmaa EMI- 
5 suojan rakentamiseksi piirilevylle upotettavan komponentin ymparille. Keksinto koskee 
myos patenttivaatimuksen 1 5 johdannon mukaista piirilevya. 

Patenttijulkaisussa US 6,338,205 B 1 kuvataan osittain tai kokonaan piirilevyn sisaan 
upotetun virtapiirin suojaaminen yhtenaisella metallisella suojalla, joka ymparoi virtapiiria 
10 kaikista suunnista ilman aukkoja paitsi niissa kohdissa, joissa virtapiiri kytketaan toiseen 
virtopiiriin. 

Patenttihakemusjulkaisussa US 2003/0 1 88889 Al kuvataan virtapiiri, jossa signaalijoh- 
dinta ymparoi useita sahkoisesti johtavia aukkoja, jotka aukot on paallystetty sahkoa johta- 
15 valla kerroksella. Rakenne on talloin yhtenaiseen rakenteeseen verrattuna kestavampi ja 
taipuisampi ja lisaksi halvempi ja nopeampi valmistaa. 

Patenttihakemusjulkaisussa WO 03/065778 kuvataan piirilevyyn upotettu puohjohdekom- 
ponentti, jota peittaa eristekerros ainakin alustan yhdelta pinnalta ja jossa komponenttia 
20 . varten tehdyn reian sivuseinat on paallystetty johdemateriaalilla. 

Patenttihakemusjulkaisussa JP 2002-16 327 kuvataan alustaan porattuun reikaan upotettu 
komponentti, j ossa reian sivuseinille on kasvatettu johdemateriaalia. 

25 Kansainvalisissa patenttihakemusjulkaisuissa WO 00/1 477 1 ja WO 00/ 1 6443 kuvataan 
menetelma EMI-suojattujen johdinurien tekemiseksi piirilevyyn, jossa johdinura on 
upotettu eristeeseen kahden johtavan kerroksen valiin ja sita suojaavat sivusuunnasta 
kaivannot, jotka on paallystetty (lined) sahkoa johtavalla tavalla, niin etta ne muodostavat 
koaksiaalijohdon (coaxial line). 

30 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on saada aikaan suojaavia EMI-rakenteita piirilevyn 
sisaan niin, etta piirilevyn sisaan voidaan upottaa aktiivisia komponentteja, piireja tai 
moduuleita. 
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Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta piirilevyyn tehdaan komponentin upotuskohdan 
ympariUe syvennys, joka oleellisesti ymparoi komponenttia ja syvennys pinnoitetaan tai 
taytetaan sahkoa johtavalla materiaaUUa siten, etta pinnoitettu tai taytetty syvennys 
muodostaa komponentin ympariUe reunuksen, joka suojaa komponenttia ainakin piirilevyn 
5 sivusuunnastatulevalta sahkomagneettiselta sateilylta. Muodostetun reunuksen ja 

komponentin upotusaukon vaUin jatetaan edullisesti eristekerros, joka eristaa komponentin 
j a reunuksen toisistaan. 

Tasmamsemmin sanottuna keksinnon mukaiseUe menetelmaUe on tunnusomaista se, mika 
10 on esitetty patenttiyaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaiseUe rakenteelle on puolestaan tunnusomaista se, mika on esitetty 
patenttivaatimuksen 14 tunnusmerkkiosassa. 

15 Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Menetelma mahdollistaa EMI-suojan 

rakentamisen piirilevyn sisaan upotettavan komponentin ympariUe. Rakenne on analoginen 
metalUselle suojakoteloUe, mutta tassa tapauksessa komponentti suojataan piirilevyn sisaan 
tehdylla sahkoa johtavaUa reunukseUa, joka voi oUa metaUia, johtavaa polymeeria, 
johtavaa Uimaa tai muuta sahkomagneettisen sateilyn estavaa materiaalia. Syvennys 

20 ulotetaan piirilevyn johdekerrokseen asti, joka edustaa maatasoa, niin etta materiaaU 
saadaan sahkoiseen kontaktiin maatason kanssa. 

Suojaavan EMI-rakenteen tekeminen piirilevyn sisaan antaa mahdollisuuden.upottaa 
herkkia aktiivisia tai passiivisia komponentteja, piireja tai moduuleita ilman kotelointia, 
25 koska sisainen EMI-suoja suojaa komponenttia ulkoisilta ja piirilevyn sisaM tulevilta 
hairiosignaaleilta. 

Edulliseksi rakenteen tekee myos se, etta suojarakenteen muotoon voidaan vaikuttaa 
rakenteen tekovaiheessa. Haluttaessa suojarakenne voidaan rakentaa ymparoimaan 
30 upotettavaa komponenttia piirilevyn suunnassa kaikilta puoUlta aukottomasti tai siten, etta 
suoja on johonkin suuntaan avoin, mutta kuitenkin oleelUsesti ymparoi komponentin. 
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Rakenteen etuna on myos se, etta syvennys voidaan joissakin sovellusmuodoissa pinnoittaa 
tai tayttaa sellaisella sahkoa johtavalla materiaalilla, joka on taipuisaa, paastaa lapi valoa 
ja/tai joka on lapinakyvaa. 

Valitsemalla piirilevyn materiaalit ja suojarakenteen materiaalit toisiinsa sopivasti siten, 
etta molemmat antavat piirilevylle esimerkiksi taipuisuutta, lapinakyvyytta tai jotain muuta 
haluttua ominaisuutta, voidaan piirilevyille antaa uusia ominaisuuksiajaniidenkaytto- 
kohteita nain oUen laajentaa. 

Keksinnon edulliset sovellusmuodot tarjoavat etuja sellaisiin ratkaisuihin verrattuna, joissa 
komponentin upotusreian reunat paaUystetaan metallilla, koska sovellusmuotojen mukaan 
komponentti ja EMI-suoja saadaan varmemmin erotettua toisistaan eristemateriaaliker- 
roksen avulla. Sovellusmuodoissa komponentin asennusreikaan ei myoskaari tarvitse tuoda 
johdemateriaalia EMI-suojan valmistamista varten. Lisaksi EMI-suojan johdemateriaaU 
voidaan valita vapaammin. 

Keksinnon edulliset sovellusmuodot tarjoavat etuja myos patenttijulkaisussa US 6,338,205 
Bl esitettyihin ratkaisuihin verrattuna. Patenttijulkaisun ratkaisuissa EMI-suoja on valmis- 
tettava piirilevykerrosten valmistamisen yhteydessa, joten EMI-suojan materiaaliksi on 
kaytannossa aina vaUttava piirilevyn johdemateriaaU. Esilla olevan keksinnon edullisissa 
sovellusmuodoissa EMI-suoja rakennetaan valmiiseen tai puolivalmiiseen piirilevyyn. 

Patenttihakemusjulkaisuissa WO 14771 ja WO 16443 esitetyissa ratkaisuissa johdinurat 
suojataan piirilevyn sivusuunnassa pitkilla sahkoajohtavaUa materiaaUUa paallystetyilla 
kaivauksilla, jotka tekevat piirilevyn rakenteen jaykaksi ja heikentavat kestavyytta. 

Patenttihakemusjulkaisussa US 2003/0188889 Al esitetaan, etta huomattavia etuja voidaan 
saavuttaa muodostamalla ENfl-suoja jatkuvan seinaman sijasta erillisiin reikiin valmiste- 
tuista johteista. US-hakemuksessa kuvattu ratkaisu on taman takia halvempi ja nopeampi 
valmistaa. Lisaksi erilliset johteet eivat heikenna piirilevyn mekaanista kestavyytta, eivatka 
myoskaan vahenna levyn joustavuutta samalla tavalla kuin jatkuvat seinamat. Esilla olevan 
keksinnon edullisissa sovellusmuodoissa kaytetaan suojarakenteen rakentamisessa taipuisia 
materiaaleja, kuten johtavia polymeereja tai johtavia liimoja, metaUien sijasta, ja taUa 
tavoin saadaan piirilevyn taipuisuus sailytettya kestavyydesta tinkimatta. KayttamaUa 
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johtavia polymeereja tai johtavia liimoja, piirilevylle voidaan saada muitakin hyodyllisia 
ominaisuuksia, kuten lapinakyvyys. Jatkuva ura on myos helpompi tayttaa polymeerilla. 
EsiM olevan keksinnon edullisissa sovellusmuodoissa reikien sijoituspaikkaa ei myoskaan 
tarvitse erikseen suunnitella, minka joutuu tekemaan US-patenttihakemusjulkaisun 
mukaisissa ratkaisuissa. 

Keksinnolla on runsaasti edullisia sovellusmuotoja. Keksinnon mukaisella menetelmalla 
voidaan piirilevyyn upottaa aktiivisia tai passiivisia komponentteja, tai yleensa EMI- 
sensitiivisia rakenteita. Sovellusmuotojen avuUa voidaan esimerkiksi haudata RF-piireja. 

Keksinnon edullisten sovellusmuotojen mukaisten rakenteiden avulla on myoskin 
mahdolUsuus surtaa lampoa piirilevyn ulkopuolelle, erityisesti alapuolelle, johtavan 
materiaalin avulla, esimerkiksi kayttamalla seka lampoa etta sahkoa johtavaa metallia, 
liimaa tai polymeeria. 

Keksintoa tarkastellaan seuraavassa lahemmin soveUusesimerkkien avulla ja oheisiin 
piirustuksiin viitaten. Sovellusesimerkkeja ei ole millaan muotoa tarkoitettu rajaamaan 
patenttivaatimusten maarittelemaa suojapiiria. 

Kuvio 1 esittaa poikkileikkauksen yhdesta keksinnon mukaisen piirilevyn 
perusrakenteesta. 

Kuvio 2 esittaa poikkileikkauskuvana yhden keksinnon mukaisen piirilevyn komponentin 
lapiviennin kohdalta. 

Kuvio 3 esittaa poikkileikkauskuvana piirilevyyn poratut syvennykset. 

Kuvio 4 esittaa poikkileikkauskuvana piirilevyyn porattujen syvennysten tayttamisen. 

Kuvio 5 esittaa poikkileikkauskuvana piirilevyssa komponentin upotuskohdalla olevan 
eristekerroksen poistamisen. 



Kuvio 6 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin kiinnittamisen paikoilleen 
upotuskohtaan. 
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Kuvio 7 esittaa piirilevyn yhta komponenttia suojarakenteineen paaltapain katsottuna. 

"Piirilevylla" tarkoitetaan taman keksinnon yhteydessa monikeixospiirilevya, jossa on 
. 5 maatason eli 0-tason muodostaman johdekerroksen lisaksi ainakin kaksi johdekerrosta, 
jotka ovat tyypillisesti sahkoa johtavia signaalikerroksia. Johdekerros on jotain sahkoa 
johtavaa metallia, useimmiten kuparia. Johdekerrokset on erotettu toisistaan eristekerro- 
sella. 

10 "Komponentti" on tyypillisesti puolijohdekomponentti, esimerkiksi optoelektroninen 
komponentti tai mikropiiri tai passiivinen komponentti, kuten integroitu passiivi. 
Puolijohdekomponentit ovat tavallisesti pii- tai galliumpohjaisia komponentteja, joihin on 
lisatty pienia maaria fosforia, booria tai muita seosatomeita puolijohteen sahkoisten 
ominaisuuksien muuttamiseksi. 

15 

"Maatasolla" tarkoitetaan johtavaa kerrosta, joka on maadoitettu tai kytketty muuhun 0- 
potentiaaliin, esimerkiksi piirin kelluvaan O-potentiaaliin. 

"Maatason ylapuolella" tarkoitetaan sita puolta piirilevysta, jolle komponentti kiinnitetaan. 
20 "Maatason alapuolella" tarkoitetaan vastakkaista puolta. 

Johtavien kerrosten valissa on eristemateriaalia, joka voi olla muovia tai epoksia tai jotain 
vastaavaa materiaalia. Eristemateriaali on materiaalia, joka ei toimi sahkoisena siirtotiena.. 
Eristemateriaali voi olla valittu esimerkiksi joukosta: erilaiset hartsit, epoksilasi, polyimidi 

25 (esim. Dupont KAPTON), polyimidi-kvartsi, polyesteri, akryyli, bismaleimidi triatsiini, 
lasikuitu, syanaattiesterilasi, XPC (Paper phenol), FR-1 (paperimateriaali, jossa fenolinen 
sidonta-aine), FR-2 (paperimateriaali, jossa fenolinen sidonta-aine; UL94-V0), FR-3 
(paperimateriaali, jossa epoksiresiini), FR-4 (lasikuituepoksilaminaatti), CEM (komposiitti 
epoksimateriaali), CEM-1 (paperiin perustuva laminaatti, jossa on yksi kerros (7628) 

30 kudottua lasikuitua), CEM-3 (lasiepoksi), aromaattinen polyamidi (aramid-kuitu esim. 

Dupontin Kevlar, Epoxy-Kevlar tai Nobelin Twaron), PTFE (Teflon), bentsosyklobuteeni, 
mikrokuitulaminaatti ja bakeliitti. 
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Erikoisalustoista voidaan mainita alumina yleisesti, LTCC (low temperature co-fired 
ceramics),HTCC (high temperature co-fired ceramics), lasi, kvartsi/piidioksidi, AIN, SiC, 
pii, BeOjaBN. 

5 Muoveista, joita voidaan kayttaa piirilevyissa eristemateriaalina voidaan mainita: 
polyeteeni, polypropeeni, polybuteeni, polymetyylipenteeni, polyamidit, polyimidi, 
polysulfoni, polyeetteri-eetteriketoni (esim. Denso Corp. ja Mitsubishi Plastics, Inc 
kehittama PALAP), polyvinyylikloridi, styreenimuovit, selluloosamuovit, polymetyyli- 
metakrylaatti (PMMA), polyakryylinitriili, polykarbonaatti, polyeteeni-tereftalaatti ja 

10 fluorimuovit. 

Sahkoa johtavat polymeerit ja liimat voidaan jakaa kerta (termosetti)-polymeereihin seka 
kesto (termoplastisiin)- polymeereihin. Johtavuuden kasvattamiseksi voidaan kayttaa 
tayteaineena esim. hopeaa, kultaa tai nikkelia. 

15 

Johtavia polymeereja ovat esimerkiksi: polyasetyleeni, polytiofeeni, polypyrroli, poly(p- 
fenyleenivinyleeni), polyaniliini, poly(2,3-etyylidioksitiofeeni). 

Johtava liima koostuu yleensa kolmesta paakomponentista: johtavasta tayteaineesta, 
20 polymeerista, esim. epoksi, modifioitu epoksi tai silikoni seka esim. antistaattisen 

ominaisuuden tekevasta lisaaineesta/lisaaineista (agent). Kovetus / kuivaus tapahtuu UV- 
valolla tai lammolla riippuen kaytettavasta liimasta. Tietyt liimat kuivuvat jo huoneen 
lampotilassa. 

25 Kaupallisia (yksi- tai kaksikomponenttisia) sahkoa johtavia isotrooppisia liimoja ovat mm.: 
Emerson & Cuming 

Ablebond 976-1, joustava, sahkoa johtava adhesiivi, tayteaine hopea 
Ablebond 84-1LMINB, sahkoa johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 
30 Eccobond 57 C, sahkoa johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 

Eccobond 50298 kaksikomponenttinen, tayteaine nikkeli, sahkoa johtava epoksiadhesiivi 
AMICON C 850-6 tayteaine hopea, epoksiadhesiivi 

AMICON CE 8500 sahkoa johtava, modifioitu epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 
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Northrop Grumman Corporation 

SE^CURE 9502 sahkoa johtava adhesiivi, tayteaine hopea 



Loctite 

5 Product 3880 sahkoa johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea (erityisesti EMI osien 
liittamiseen) 

Product 3888 epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 

Product 5420 sahkoa johtava silikoni 

Product 5421 RTV silikoni (tarjoaa EMI/RFI suojan) 

0 

Dow Corning 

DA 6524 sahkoa johtava silikoniadhesiivi 

DA 6533 sahkoa ja lampoa johtava silikoniadhesiivi 

1 5 Panacol-Elosol Gmbh 

Elecolit 3 12 LV (liuottimesta vapaa epoksiadhesiivi, tayteaine hopea) 
Elecolit 323 (johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea) 
Elecolit 342 (johtava akrylaattiadhesiivi, tayteaine hopea) 
Elecolit X-160378 (johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea) 

20 

Kaupallisia (yksi- tai kaksikomponenttisia) sahkoa johtavia an-isotrooppisia liimoja ovat 
mm: 

Loctite 

25 Product 3441 (epoksi adhesiivi, kullalla paallystetty polymeeri) 
Product 3446 (epoksiadhesiivi, fuusioituva tayteaine 
Product 3440 (tayteaineena kultapolymeeri) 
Product 3445 (fuusioituva juotetayteaine) 

30 Telephus 

AcpMat sarja (epoksipohjainen adhesiivi hartsipasta, jossa on johtava tayteaine ja muita 
erityisia tayteaineita) 
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Kuvio 1 esittaa poikkileikkauksen yhdesta piirilevyn perusrakenteesta. Piirilevyn 
valmistuksen yhteydessa piirilevyyn rakennetaan vuorotellen johtavia kerroksia 1, 3 ja 
eristekerroksia 2. Johtavista kerroksista yksi kerros vastaa maatasoa 3 eli O-tasoa. Taman 
esimerkin piirilevyssa on vahintaan kolme johdekerrosta: maataso ja sen alia ja paalla 
5 signaaliken-os.TyypillisestisignaalikerroksiaonmaatasonpaaUataialla2-4. 

Kuvio 2 esittaa poikkileikkauskuvan kuvion 1 piirilevysta komponentin upotusreian 
kohdalta. Piirilevyssa vaihtelevat johtavat kerrokset 1 ja eristekerrokset 2. Yksi johtavista 
kerroksista on maataso 3. Jotta komponentti voitaisiin upottaa helpommin piirilevyn 

10 sisaan, piirilevyn valmistusvaiheessa komponentin upotuskohtaan rakennetaan alue, joka 
on ainakin yhdelta puolelta, eli komponentin upotuskohdan puolelta, vapaa johtavista 
kerroksista ja sisaltaa siten vain eristemateriaalia 2. Sovellusmuodossa, joka on esitetty 
kuviossa 2, maatasoon jatetaan aukko 4 komponentin upotuspaikan kohdalle. Tahan 
aukkoon voidaan piirilevyn valmistusvaiheessa jattaa yhtenainen tai epayhtenainen 

15 metallikerros 5, joka muodostuu kerroksen 3 materiaalista, esimerkiksi kuparista. 
Aukkoihin jatetaan eristemateriaalia 2. 

Jos komponentti halutaan saattaa sahkoiseen kontaktiin maatason alapuolella olevan 
johdekerroksen 1 kanssa, ennen metallikerroksen 5 valmistusta kannattaa valmistaa 
20 lapivienti 14 jollain sopivalla lapivientimenetelmaUa, kuten esimerkiksi mikro-via- 

menetelmalla, maatason 3 alapuolella olevan eristekerroksen 2 lapi alapuolella sijaitsevaan 
johdekerrokseen. Lapivienti 14 on jotain sahkoa johtavaa materiaalia, kuten metallia. 

Kuvio 3 esittaa poikkileikkauskuvana kuvioiden 1 ja 2 piirilevyyn poratun syvennyksen 6. 

25 Piirilevyyn kaiverretaan selektiivisella laserporalla tai vastaavalla menetelmalla kompo- 
nentin upotuskohdan ymparille maatasoon 3 ulottuva syvennys 6. Maatason tulee mielel- 
laan olla koko sen alueen alia, johon poraus tehdaan, jotta porauksen syvyyskontroUointi 
on helpompaa. Kaiverrasalueessa ei mielellaan ole signaahvienteja 1, jotta syvyyskontrol- 
lointi voidaan suorittaa metalUsen maatason 3 avullaja jotta signaalijohtimet eivat kytkey- 

30 dy EMI-suojan kautta maatasoon 3 . Esimerkiksi selektiivinen laserporaus ei syo metallia 
vaan ainoastaan eristekerrosta, jolloin kaiverrus pysahtyy kohtaavaan maatasoon 3. 



Kuvio 4 esittaa poikkileikkauskuvana kuvioiden 1 - 3 piirilevyyn porattujen syvennysten 
tayttamisen. Yhdessa sovellusmuodossa porauksen jalkeen syvennys metalloidaan sahkoa 
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johtavalla metallilla. Metallointi tapahtuu siten, etta ensimmaisena vaiheena syvennykseen 
kasvatetaan kemiallisesti siemenkerros 8 valitulla metallilla esim. kupari, minka jalkeen 
lopullinen metallikerros 9 kasvatetaan sahkokemiallisesti. Syvennys voidaan tayttaa osit- 
tain eli vain pinnoittaa metallilla tai syvennys voidaan tayttaa kokonaan. Vaihtoehtoisesti 

5 syvennys voidaan tayttaa tai pinnoittaa johtavalla polymeerilla tai johtavalla liimalla. 
Johtavaa polymeeria tai liimaa kaytettaessa kerrokset 8 ja 9 voivat olla samaa tai eri 
j ohtavaa polymeeria tai liimaa. Johtavaa polymeeria tai liimaa kaytettaessa tayttaminen ei 
valttamatta tapahdu kerroksittain, vaan syvennyksen tayttaminen tai pinnoitus voi tapahtua 
kerralla. Sahkoa johtavalla materiaalilla pinnoitettu tai taytetty syvennys muodostaa 

1 0 sahkomagneettiselta sateilylta suojaavan rakenteen, jota tassa kutsutaan reunukseksi 1 0. 

Kuvio 5 esittaa poikkileikkauskuvana kuvioiden 1 -4 piirilevyssa komponentin upotus- 
kohdalla olevan eristekerroksen 2 poistamisen. EMI-reunuksen valmistamisen jalkeen 
upotettavalle komponentille tehdaan kolo 1 1 esimerkiksi selektiivisella laser-porauksella 

15 syvennyksen 6 (tai reunuksen 10) sisapuolelle maatason 3 tasalle asti. Upotettavan 

komponentin ja syvennyksen valim jatetaan eristemateriaalia 2 oleva reunus 7. Maatason 
syvyyteen voidaan jattaa piirilevyn valmistusvaiheessa yhtenainen tai epayhtenainen 
metallikerros. Kun poraus tehdaan selektiivisella laserporauksella tai vastaavalla 
menetelmalla, poraus pysahtyy metaUitasoon. Talla tavoin voidaan kontrolloida ja saataa 

20 upotettavan komponentin upotuksen syvyys. 

Poraukset voidaan luonnolhsesti tehda myos painvastaisessa jarjestyksessa eli ensin 
porataan komponentin upotuskohdalle kolo ja vasta sitten syvennykset upotuskohdan 
ymparille. Molemmissa tapauksissa syvennysten ja komponentin upotuskohdan valiin 
25 jatetaan eristekerros 7. On kuitenkin huomattava, etta taytettaessa syvennys metallilla, on 
yleensa edullista valmistaa ja tayttaa syvennykset ensin, jotta komponenttia varten tehtyyn 
koloon 11 ei joudu metallia. Jos syvennys taytetaan johtavalla polymeerilla tai johtavalla 
liimalla, seka syvennys etta aukko komponenttia varten voidaan porata ja tayttaa missa. 
jarjestyksessa tahansa tai samanaikaisesti. Koska johtava polymeeri tai liima voi roiskua, 
30 syvennykset voi olla edullista valmistaa ja tayttaa tasta syysta ensin. 

Kuvio 6 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin upotuksen paikoilleen kuvioiden 1 - 5 
piirilevyyn. Komponentti 12 kiinnitetaan kontaktialustaansa esimerkiksi isotrooppisesti tai 
anisotrooppisesti johtavalla liimaUa tai juotteella tai johtavalla polymeerilla, jossa on 
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riittavan suuri johtavuus. Kuvion 6 sovellusmuodossa komponentti on kiinnitetty johtavan 
liiman 13 avulla metallikerrokseen 5. Sahkoinen kytkenta komponentilta 12 alapuolella 
sijaitsevaan johtavaan johdekerrokseen 1 toteutetaan eristekerroksen 2 lapi jollain 
lapivientimenetelmalla, esimerkiksi mikrovia-menetelmalla (mikrovia 14), kuten aiemmin 
5 on kuvattu. Maatason alapuolella oleva johdekerros 1 voidaan rakentaa myos vasta sen 
jalkeen, kun maatason 3 alapuolella olevan eristekerroksen 2 lapi on tehty sahkoiset 
kytkennat. Vaihtoehtoisesti maatason alapuolella oleva johdekerros voi olla valmiina ja 
kytkennat tehdaan sen lapi. 

1 0 Komponentista voidaan siirtaa piirilevyn ulkopuolelle, varsinkin alapuolelle, tai koko 
kotelorakenteeseen lampoa johtavan materiaalin esimerkiksi lampoa ja sahkoa johtavan 
metalUn, liiman tai polymeerin avulla. 

Kuten edella on kuvattu, sahkoiset kytkennat voidaan tehda maatason alapuolella 
1 5 sijaitsevaan johdekerrokseen jollain lapivientimenetelmalla. Vaihtoehtoisesti kytkennat tai 
osa kytkennoista voidaan tehda maatason ylapuolella sijaitsevaan johdekerrokseen 
esimerkiksi pondauksien avulla ( esimerkiksi lankapondaus kulta- tai alumiinilangalia). 

Komponentin 12 .upotuksen jalkeen komponentinymparille jaavatyhjakolo 11 voidaan 
20 jattaa tyhjaksi tai vaihtoehtoisesti tayttaa jollain sopivalla taytemateriaalilla. 

Komponentin ylapuolelta eli komponentin kiinnityskohdan vastakkaiselta puolelta 
komponentti voidaan tarpeen vaatiessa suojata esimerkiksi sahkoa johtavan tarran avulla. 

25 Kuvio 7 esittaa yhden kuvioiden 1-6 piirilevyn komponentin suojarakenteineen ylhaalta 
pain katsottuna. Komponenttia 12 ymparoiva taytetty syvennys muodostaa reunuksen 10, 
joka suojaa komponenttia ainakin piirilevyn suunnasta tulevaa sahkomagneettista sateilya 
vastaan. Komponentin 12 ja reunuksen 10 valiin jaa eristekerros 7 ja sen ja komponentin 
1 2 valissa nakyy eristemateriaalia 2. 

30 
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1. MenetelmaEMI-suojanrakentaimseksipurilevylleupotettavankomponentin(12) 
ymparille, joka piirilevy kasittaa vuorottaisia johdekerroksia (1) ja eristekerroksia 

5 (2), ja komponentti (12) upotetaan ainakin olennaisilta osiltaan piirilevyn sisalle ja 

ymparille sijoitetaan sahkomagneettiselta sateilylta suojaava rakenne (10), joka 
suojaa ainakin piirilevyn suunnasta tulevaa sahkomagneettista sateilya vastaan, 
tunnettu siita, etta 

- komponentin (12) upotuskohdan ymparille muodostetaan syvennys (6), 
0 siten, etta komponentin (12) upotuskohdan ja syvehnyksen (6) valiin 

jatetaan eristekerros (7), ja siten etta syvennys ulotetaan piirilevyn pinnalta 
sellaiseen johdekerrokseen asti, joka edustaa maatasoa (3), 

- taytetaan tai pinnoitetaan syvennys (6) sahkoa johtavalla materiaalilla (8, 9) 
siten, etta materiaali on sahkoisessa kontaktissa maatasoon (3) ja etta 

[5 materiaali oleellisesti ymparoi komponenttia revmuksena (10) piirilevyn 

suunnassa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta syvennysta (6) 
muodostettaessa piirilevy sta poistetaan pelkastaan materiaalia tai materiaaleja, 

20 jotka eivat toimi sahkoisena siirtotiena (2). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta koko sen 
alueen alia, johon syvennys (6) tehdaan, on maataso (3). 

25 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

syvennyksen pinnoittamisen tai tayttamisen jalkeen komponenttia (12) varten 
tehdaan kuoppa (1 1), joka ulottuu maatason (3) tasalle, ja upotetaan komponentti 
tehtyyn kuoppaan. 

30 5. Jonkin edemsen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta. 

komponentti on puolijohdekomponentti tai passiivinen komponentti, kuten 
integroitu passiivi. 
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6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sahkoa johtava materiaali (8, 9), jolla syvennys pinnoitetaan tai taytetaan, on 
lapinakyvaa, valoa lapaisevaa ja/tai taipuisaa materiaalia. 

7. Jonkin edelUsen patenttivaatimi^sen miikainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sahkoa johtava materiaali (8, 9), jolla syvennys pinnoitetaan tai taytetaan, on 
johtavaa polymeeria tai johtavaa liimaa. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sahkoa johtava materiaali (8, 9), jolla syvennys pinnoitetaan tai taytetaan, on 
metallia. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
komponentti (12) on sahkoisesti yhdistetty maataspn alapuolella sijaitsevaan 
johdekerrokseen (1). 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
komponentin (12) upotuskohdalle maatason tasalle jatetaan yhtenainen tai epayhte- 
nainen metallikerros (5), ja yhdistetaan komponentti sahkoisesti metallikerrokseen. 

1 1. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta yhdistaminen 
tehdaan juotteen, johtavan polymeerin tai Uiman (13) avulla. 

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 1 1 mukainen menetelma, tunnettu suta, etta 

. metallikerros (5) on yhdistetty sahkoisesti maatason (3) alapuolella sijaitsevaan 
johdekerrokseen (1). 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta maatason (3) 
alapuolella oleva johdekerros (1) valmistetaan vasta sen jalkeen, kun metalli- 
kerroksen (5) ja johdekerroksen (1) valille on valmistettu sahkoinen kontakti. 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
komponentti (12) on sahkoisesti yhdistetty maatason ylapuolella sijaitsevaan 
johdekerrokseen (1). 
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15. Piirilevy, joka kasittaa 

- piirilevyn sisaan ainakin olennaisilta osiltaan upotetun 

komponentin (12), ja 

- komponentin (12) ymparille rakennetun ainakin piirilevyn 
suunnasta tulevalta sahkomagneettiselta sateilylta suojaavan 
rakenteen (10), 

tunnettu siita, etta rakenne (10) kasittaa komponentin upotuskohdan ymparille 
tehdyn maatasoon (3) ulottuvan syvennyksen (6) ja eristekerroksen (7) 
komponentin upotuskohdalle tehdyn kuopan (1 1) ja syvennyksen (6) valissa, joka 
syvennys oleellisesti ymparoi komponentin (12) piirilevyn suunnassa ja joka 
syvennys (6) on taytetty sahkoa johtavalla materiaalilla (8, 9) siten, etta materiaali 
on sahkoisessa kontaktissa maatasoon (3). 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta piirilevy ja 
siihen rakennettu sahkomagneettiselta sateilylta suojaava reunus (10) ovat 
lapinakyvia, valoalapaiseviaja/taitaipuisia. 

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen piirilevy, t u n n e 1 1 u siita, etta syvennys 
(6) on taytetty johtavalla polymeerilla tai johtavalla liimalla. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 15 - 17 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta 
komponentti (12) on sahkoisesti yhdistetty maatason (3) alapuolella sijaitsevaan 
johdekerrokseen (1). 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 15 - 18 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta 
komponentin (12) upotuskohdalla maatason tasalla on yhtenainen tai 
epayhtenainen metallikerros (5), johon komponentti on sahkoisesti yhdistetty. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen piirilevy, t u n n e 1 1 u siita, etta komponentti 
(12) on yhdistetty metallikerrokseen (5) johtavan liiman tai johtavan polymeerin 
avulla(13). 
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21. Jonkin patenttivaatimuksen 15 - 20 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta 
metallikerros (5) on yhdistetty sahkoisesti maatason (3) alapuolella sijaitsevaan 
johdekerrokseen (1). 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 15 - 21 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta 
komponentti (12) on sahkoisesti yhdistetty maatason (3) ylapuolella sijaitsevaan 
johdekerrokseen (1). 



(57) Tiivistelma: 
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Keksinto koskee menetelmaa EMI-suojan rakentamiseksi 
piirilevylle upotetun komponentin ymparille. Menetelmaa 
mukaisesti EMI-sensitiivisen rakenteen upotuskohdan 
ymparille muodostetaan syvennys, joka ulotetaan sellaiseen 
johdekerrokseen asti, joka edustaa maatasoa. Syvennys 
tSytetaan tai pinnoitetaan sahkoa johtavalla materiaalilla 
siten, etta materiaaU on sahkoisessa kontaktissa maatasoon ja 
siten etta materiaali oleellisesti ymparoi komponenttia 
piirilevyn su\innassa. 
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